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Beschreibung 

Mit itiindestens drei Helligkeitsstuf en arbeitende Druckvor- 
richtungen sowie damit auszuf uhrende Verfahren zum Festlegen 
von Druckparaitietern 

Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zum 
Ermitteln von Parametern fur ein elektrof otograf isches Druck 
Oder Kopierverfahren. Die Erfindung betrifft auiierdem ein 
Verfahren zum Betreiben eines elektrof otograf ischen Druck- 
oder Kopiergerats sowie Druckvorrichtungen zum Durchfuhren 
der Verfahren. 

Bekannt ist aus der US-Patentschrif t 5,767,888 ein Verfahren 
bei dem ein optischer Zeichengenerator auf einem Fotoleiter 
mittels mindestens einer Lichtquelle ein Ladungsbild aus 
einer Vielzahl von Ladungsbereichen erzeugt. Die Grolie und 
Form der Ladungsbereiche wird durch die von der Lichtquelle 
abgestrahlte Belichtungsenergie beeinfluiit. Aus den Druck- 
daten eines Druckbildes werden Lichtcodierdaten erzeugt, die 
jeweils einen von mindestens drei unterschiedlichen Lichtco- 
dierwerten enthalten und die dann zum Ansteuern der Licht- 
quelle verwendet werden. 

Mit mehr als zwei Lichtcodierwerten angesteuerte Zeichengene 
ratoren werden im Gegensatz zu herkommlichen Bilevel-Zeichen 
generatoren als Multilevel-Zeichengeneratoren bezeichnet und 
enthalten z.B. eine LED-Zeile oder einen Mehrebenen-Laser . 
Bei Multilevel-Zeichengeneratoren gibt es zwar mehr als zwei 
Lichtcodierwerte, letztlich aber nur bedruckte oder unbe- 
druckte Flachen. Multilevel-Zeichengeneratoren -bieten jedoch 
im Vergleich zu Bilevel-Zeichengeneratoren die Moglichkeit, 
die Grolie und Ausformung der Ladungsbereiche gezielt festzu- 
legen, um den Eindruck verschiedener Grauwerte bei einem Be- 
trachter des entwickelten Ladungsbildes zu erzeugen. Ein der 
artiger Multilevel-Zeichengenerator ist in der US-Patent- 
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schrift 5,767,888 erlautert, die Teil der Offenbarung dieser 
Anmeldung ist, 

Nachteilig am bekannten Druck mit Multilevel-Zeichengenerato- 
ren ist, daB die Druckqualitat bei sich verandernden Druckbe- 
dingungen nachlaiit. Zu diesen Druckbedingungen zahlt bei- 
spielsweise das Alter des Fotoleiters und die Qualitat des 
Toners bzw. Entwicklers. Fur Drucker mit Bilevel-Zeichengene- 
ratoren werden Verfahren verwendet, mit denen sich auch bei 
veranderten Druckbedingungen Druckbilder guter Qualitat druk- 
ken lassen, vgl . z.B. das in der WO 97/37285 erlauterte Ver- 
fahren • Die fur Druckgerate mit Bilevel-Zeichengenerator noch 
hinreichende Qualitat geniigt jedoch nicht in jedem Fall den 
wesentlich hoher liegenden Anf orderungen und Moglichkeiten, 
die sich beim Verwenden eines Multilevel-Zeichengenerators 
ergeben . 

Es ist Aufgabe der Erfindung, zum Betreiben eines elektrofo- 
tografischen Druck- bzw. Kopiergerats mit Multilevel-Zeichen- 
generator Verfahren anzugeben, bei denen auch bei sich an- 
dernden Druckbedingungen Druckbilder mit hoher Druckqualitat 
gedruckt werden. Auiierdem sollen Druckvorrichtungen angegeben 
werden, mit denen solche Verfahren ausgefiihrt werden konnen. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den im Patentan- 
spruch 1 angegebenen Ver f ahrensschritten gelost. Weiterbil- 
dungen sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Die Erfindung geht von der Oberlegung aus, dal3 ein Multi- 
level-Zeichengenerator aufgrund der Vielzahl unterschiedli- 
cher Belichtungsenergie Werte eine hohe Druckqualitat ermog- 
licht. Die unterschiedlichen Belichtungsenergiewerte konnen 
aber auch dazu genutzt werden, den Druckvorgang auf andere 
Weise als bisher zu beeinf lussen. Deshalb werden beim erfin- 
dungsgemaiien Verfahren in einem Abgleichsvorgang korrigierte 
Belichtungsenergiewerte ermittelt, die jeweils zu einem 
Lichtcodierwert gehoren. Durch das Verwenden der korrigierten 
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Belichtungsenergiewerte ergeben sich beim erf indungsgemalien 
Verfahren neue Freiheitsgrade, urn den Druckvorgang zu beein- 
f lussen. 



5 Das erf indungsgemalie Verfahren geht aufierdem von der Erkennt- 
nis aus, daI5 eine den Zusammenhang von Lichtcodierwerten und 
Tonerablagerung angebende Druckkennlinie fur den gesamten 
Druckvorgang im wesentlichen durch eine Fotoleiter-Entla- 
dungskennlinie des Fotbleiter-Entladungsprozesses und durch 
10 eine Entwicklungskennlinie fur den elektrof otograf ischen Ent- 
wicklungsprozefi bestimmt wird. Die Entladungskennlinie gibt 
den Zusammenhang von Belichtungsenergie und Potential auf dem 
Fotoleiter an, und die Entwicklungskennlinie gibt den Zusam- 
menhang von Potential auf dem Fotoleiter und Tonerablagerung 
15 an. Beispiele filr diese Kennlinien sind in der bereits er- 
wahnten US-Patentschrif t 5,7 67,888 erlautert. Beim erfin- 
dungsgemaiiSven^^erf aho^en wi^d^^^^ Entladungs- 
kennlinie auch die aktuelle Entwicklungskennlinie zum Erzie- 
len einer vorgegebenen Druckkennlinie durch die Wahl- geeig- 
20 neter korrigierter .Belichtungsenergiewerte beriicksichtigt . 
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Die korrigierten Belichtungsenergiewerte werden beim erfin- 
dungsgemaBen Verfahren so festgelegt, daB die Druckkennlinie 
auch bei Abweichungen der aktuellen Fotolei ter-Entladungs- 
und Entwicklungskennlinie von einer Bezugs-Belichtungskenn- 
linie und einer Bezugs-Fotoleiter-Entladungskennlinie einen 
vorgegebenen Verlauf hat. Die Bezugskennlinien sind bei- 
spielsweise kurz nach der Herstellung des Druckers gegeben. 
Die Druckkennlinie wird so vorgegeben, dal5 sich ein Druckbild 
mit hoher Qualitat ergibt. 
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Die Entladungskennlinie und/oder die Entwicklungskennlinie 
werden in. einer Weiterbildung durch die Veranderung von 
Druckparametern so beeinfluiit, dafl der vorgegebene Verlauf 
der Druckkennlinie auch erreicht wird, wenn Zusat zbedingungen 
die freie Wahl der korrigierten Belichtungsenergiewerte be- 
schranken. 



4 



Verandert sich wahrend der Lebensdauer des Druckers bzw. Ko- 
pierers im wesentlichen nur die Entladungskennlinie des Foto- 
leiters/ so genugt es, nur deren Einfluli auf den Druckvorgang 
2U beriicksichtigen. Die Erfindung betrifft deshalb in einem 
weiteren Aspekt ein Verfahren mit den im Patentanspruch 3 
angegebenen Verf ahrensschritten. Bei diesem Verfahren wird 
die zum Zeitpunkt des Druckens vorhandene Entladungskennlinie 
berucksichtigt, um die korrigierten Belichtungsenergien fur 
die Lichtcodierwerte so zu eritiitteln, daB der EinfluB von 
Veranderungen der Entladungskennlinie auf den Druckvorgang 
ausgeglichen wird. 

In Weiterbildungen der • erf indungsgemaBen Verfahren werden 
Korrekturparameter ermittelt, die aufgrund der nicht linearen 
Entladungskennlinie voneinander abweiche nde W erte haben und 
ein MaB fur die Abweichung der derzeitigen Entladungs- 
kennlinie von einer Soll-Entladungskennlinie des Fotoleiters 
bei einem Potential sind, das gemaB der Soll-Entladungskenn- 
linie zu dem den jeweiligen Lichtcodierwert zugeordneten Be- 
zugs-Belichtungsenergiewert gehort. Beispielsweise durch Mul- 
tiplikation der Bezugs-Belichtungsenergiewerte mit dem jewei- 
ligen Korrekturparameter werden dann die korrigierten Belich- 
tungsenergien berechnet. 

In einer Weiterbildung der Verfahren nach dem ersten Oder 
zweiten Aspekt der Erfindung wird die Entladungskennlinie 
vollstandig oder punktuell erfaBt. Dies erfolgt durch Messun- 
gen am Fotoleiter. Beispielsweise wird neben der Temperatur 
des Fotoleiters ein sich bei einer vorgegebenen Belichtungs- 
energie einstellendes Entladepotential erfaBt. Danach konnen 
Parameter in einer Kennliniengleichung bestimmt werden, wel- 
che den zum Zeitpunkt des Drucks vorhandenen Verlauf der 
Kennlinie des Fotoleiters annahernd wiedergibt. Andererseits 
konnen aber auch mehrere Punkte der Belichtungskennlinie er- 
faBt werden, zwischen denen die Kennlinie interpoliert wird. 
Bei der Weiterbildung ist fur jeden Lichtcodierwert ein Fo- 
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toleiterpotential vorgegeben, das bei dem jeweiligen 
Lichtcodierwert auf dem Fotoleiter entstehen soil. Fur jeden 
Lichtcodierwert wird mit Hilfe des vorgegebenen Potentials 
und der Entladungskennlinie eine korrigierte Belichtungs- 
energie ermittelt. 

In einer anderen Weiterbildung wird ebenfalls die Entladungs- 
kennlinie ermittelt. Jedoch werden Fotoleiterpotentiale nicht 
fur alle Lichtcodierwerte vorgegeben, sondern beispielsweise 
nur fur einen Lichtcodierwert. Nur fur diesen Lichtcodierwert 
wird dann aus der Belichtungskennlinie die korrigierte Be- 
lichtungsenergie bzw. der Korrekturf aktor bestimmt. Die ande- 
ren korrigierten Belichtungsenergiewerte bzw. Korrekturf akto- 
ren fur die anderen Lichtcodierwerte werden durch Naherungen 
ermittelt, die beispielsweise schon in Tabellen gespeichert 
sind. Dieses Verfahren ist schnell und einfach ausftihrbar. 

Bei einer anderen Weiterbildung der erf indungsgemaBen Verfah- 
ren wird die Entladungskennlinie in mindestens einem Regel- 
oder Steuervorgang berucksichtigt . Der jeweilige Korrekturpa- 
rameter wird so ermittelt, dal5 ein fur den Lichtcodierwert 
vorgegebenes Potential bzw. ein in der Nahe dieses Potentials 
liegendes Potential auf dem Fotoleiter bei einer Belichtung 
gemal3 Lichtcodierwert und zugehorigem Korrekturparameter ent- 
steht. Als Regelverfahren wird beispielsweise ein Verfahren 
mit einem PID-Regler (proportional, integral, dif f erenzierend 
arbeitender Regler) verwendet. Beim Verwenden eines Regel- 
bzw. Steuerverfahrens mul3 keine Naherung filr die Kennlinie 
vorgegeben werden. 

In einer Weiterbildung des Verfahrens nach dem zweiten Aspekt 
wird ebenfalls eine Entwicklungskennlinie beim Festlegen der 
korrigierten Belichtungsenergiewerte bzw. der Korrekturpara- 
meter und/oder weiterer Druckparameter berucksichtigt . Durch 
diese Maflnahme werden neben den aktuellen Bedingungen des 
Belichtungs- bzw. Entladungsprozesses auch diejenigen des 
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Entwicklungsprozesses beira Festlegen der Korrekturparameter 
berUcksichtigt • 

Die Entwicklungskennlinie wird in einer Weiterbildung der er- 
f indungsgemaiien Verfahren unter Verwendung der korrigierten 
Belichtungsenergien ermittelt. Zum Ermitteln der Entwick- 
lungskennlinie werden Tonermarken, vorzugsweise Raster-To- 
nermarken verwendet. Das Verwenden von Raster-Tonerinarken, 
bei denen ein Tonerbereich schachbrettartig oder streifenar- 
tig tonerfreie bzw, tonerbedeckte Bereiche hat, gewahrlei- 
stet, daii auch die Darstellung von Bilddetails berucksichtigt 
wird. 

Der Abgleichsvorgang wird automatisch durchgefuhrt , vorzugs- 
weise nach dem Einschalten eines Druck- bzw. Kopiergerates, 
nach langeren Druckpausen, nach langerem Druckbetrieb 
und/oder auf Anf orderungen einer Bedienperson hin. Gerade zu 
diesen Zeitpunkten ist davon auszugehen, dali sich die Druck- 
bedingungen geandert haben. 

Die Erfindung betrifft aulierdeiti Druck- bzw. Kopiervorrichtun- 
gen, mit denen die erf indungsgemaiien Verfahren bzw. deren 
Weiterbildungen ausgefuhrt werden konnen. Somit gelten die 
oben genannten technischen Wirkungen auch fur die Druckvor- 
richtungen. 

Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung werden iiti folgenden an 
Hand der beiliegenden Zeichnungen erlautert. Darin zeigen: 

Figur 1 eine Prinzipdarstellung eines Druckvorgangs, 

Figur 2 ein Potential-Belichtungsenergie-Diagramm, 

Figur 3 eine Umwandlungs- und Korrektureinheit , 



Figur 4 Gleichungen fur die Naherung einer Fotoleiterkenn- 
linie. 



Figur 5 ein weiteres Potential-Belichtungsenergie-Diagramm, 
und 

Figur 6 ein Vier-Quadranten Diagramm mit Kennlinien des 
Druckvorgangs . 

Figur 1 zeigt eine Prinzipdarstellung eines Druckvorgangs 
sowie den Inf ormationsf luI5 beim Drucken in einem elektrofoto- 
grafischen Druck- oder Kopiergerat 10. Im Druckgerat 10 wer- 
den uber eine elektronische Schnittstelle 12 Druckdaten 14 
eingegeben, die ein Druckbild z.B. gemali deiti bekannten Post- 
script-Format definieren, Eine Druckdateneinheit 16 enthalt 
einen Mikroprozessor MP, der ein in eineiti Speicher 18 ge- 
speichertes Umwandlungsprogramm abarbeitet. Die Druckdaten- 
einheit 16 erzeugt aus den Druckdaten 14 Lichtcodierdaten 20 
fur die einzelnen LED's (Light Emitting Diode) eines Zei- 
chengenerators 22. Das Lichtcodierdatum fur eine LED ist in 
zwei Bits eines Datenwortes gespeichert. Somit gibt es vier 
Lichtcodierwerte LCW mit den Werten 0, 1, 2 und 3. Beim 
Lichtcodierwert LCW=0 wird nicht belichtet. Beim Lichtcodier- 
wert LCW=1 wird so belichtet, dafl unter Bezugs-Druckbedingun- 
gen in einem durch die Bezugs-Druckbedingungen gekennzeichne- 
ten Bezugsdruckvorgang eine Bezugs-Belichtungsenergie HBl von 
der jeweiligen LED ausgestrahlt wird. Der Lichtcodierwert 
LCW=2 bzw. LCW=3 fuhrt beim Bezugsdruckvorgang zu Bezugs- 
Belichtungsenergien HB2 bzw. HB3. 

Die Lichtcodierdaten 20 werden in einer Umwandlungs- und Kor- 
rektureinheit 24 bearbeitet, die unten an Hand der Figur 3 
naher erlautert wird. Vor Beginn des Drucks wurden in der 
Umwandlungs- und Korrektureinheit 24 drei Korrekturf aktoren 
Kl, K2 und K3 ermittelt. Beispielsweise werden die Kor- 
rekturf aktoren Kl, K2 und K3 nach jedem Einschalten des Druk- 
kers und/oder nach langerem Druck bzw. nach langerem Druckbe- 
trieb automatisch ermittelt. Die dabei ausgefiihrten Verfah- 
rensschritte werden unten an Hand der Figur 2 naher erlau- 
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tert. In der Umwandlungs- und Korrektureinheit 2 4 wird abhan- 
gig vom Lichtcodierwert der Lichtcodierdaten ein Lichtcodier- 
signal 26 bestimmt* Beim Lichtcodierwert LCW=0 wird ein 
Lichtcodiersignal 26 erzeugt, das zu keiner Belichtung durch 
die betreffende LED fuhrt. Beim Lichtcodierwert LCW=1 wird 
unter Berticksichtigung des Korrekturf aktors Kl ein 
Lichtcodiersignal 26 erzeugt, das eine Belichtung mit einer 
korrigierten Belichtungsenergie HKl bewirkt. Beim Lichtco- 
dierwert LCW=2 bzw. LCW=3 wird unter Berucksichtigung des 
Korrekturf aktors K2 bzw. K3 ein Lichtcodiersignal 26 erzeugt, 
das zu einer Belichtung mit einer korrigierten Belichtungs- 
energie HK2 bzw. HK3 fuhrt. 

Die Lichtcodiersignale - 26 werden zur Ansteuerung des Zeichen- 
generators 22 verwendet. Der Zeichengenerator 22 enthalt eine 
Ansteuerschaltung fur die LED's einer LED-Zeile (nicht darge- 
stellt), bei der benachbarte LED's einen Abstand von etwa 
42 ^m zueinander haben. Makrozellen werden jeweils durch drei 
in Reihe angeordnete LED's beim Belichten dreier aufeinan- 
derfolgenden Zeilen erzeugt. Von den LED's einer Makrozelle 
abgestrahlte Lichtenergieverteilungen 28 uberlagern sich 
teilweise. Bei geeigneter Wahl der Lichtcodierwerte entstehen 
innerhalb einer Rasterzelle Lichtverteilungsgebirge unter- 
schiedlicher Lichtintensitat , die auf einem Fotoleiter 30 zu 
einer der jeweiligen Lichtverteilung ahnlichen Potentialver- 
teilung 32 fuhren. Durch das Festlegen einer Potential- 
schwelle in einer Entwicklungseinheit 34 wird erreicht, dal5 
sich in den Makrozellen Tonerbereiche 36 mit unterschiedli- 
chem, von der jeweiligen Potentialverteilung bestimmten, 
Durchmesser bilden, Auf einfache Art und Weise wird durch das 
Verwenden der Lichtcodierwerte so ein Halbtonbild erzeugt. 
Diese Verfahren sind ausfuhrlich in der US-Patentschrif t 
5,767,888 erlautert, die Bestandteil der Offenbarung der 
vorliegenden Anmeldung ist. 

Fig. 2 zeigt ein Potential-Belichtungsenergie-Diagramm, auf 
dessen Abszissenachse 50 die Belichtungsenergie in ^Ws/cm^ 
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und auf dessen Ordinatenachse 52 das Fotoleiter-Potential in 
Volt abgetragen sind. Der Fotoleiter wird vor Beginn der Be- 
lichtung jeweils auf ein Auf ladepotential VC von 500 V aufge- 
laden. Eine Bezugskennlinie KLB zeigt den Zusaininenhang von 
Potential auf dem Fotoleiter und Belichtungsenergie fur einen 
Bezugsf otoleiter, der beim Bezugsdruckvorgang verwendet wird. 
Eine Kennlinie KLl eines inomentan zum Drucken verwendeten 
Fotoleiters weicht von der Bezugskennlinie KLB ab. Die 
Abweichungen der Kennlinien KLB und KLl sind beispielsweise 
auf die Temperatur oder auf das Alter des Fotoleiters zurlick- 
zufuhren. Abweichungen der Kennlinien KLB und KLl treten je- 
doch auch bei einem Wechsel des Fotoleiters bzw. beim Ver- 
gleich der Fotoleiter zweier verschiedener Druckgerate 10 
auf. In diesem Fall haben f ertigungsbedingte Schwankungen 
sowie die Qualitat der Fotoleiter einen zusatzlichen Einfluli 
auf die Abweichung der Kennlinien KLB und KLl. 

Eine weitere Kennlinie KL2 zeigt die Abhangigkeit des Poten- 
tials auf einem dritten Fotoleiter von der Belichtungsener- 
gie. Qualitativ haben die Kennlinien KLB, KLl und KL2 einen 
ahnlichen Verlauf, so dafi im folgenden nur der Verlauf der 
Kennlinie KLB erlautert wird. Mit zunehmender Belichtungs- 
energie fallen die Potentialwerte auf dem Fotoleiter gemaB 
einer fallenden Exponentialf unktion ab, bis schliefilich ein 
tiefstes erreichbares Entladepotential VLIM erreicht ist, 
dargestellt durch eine gestrichelte Linie 54. 

Der Druckvorgang fuhrt zu Druckbildern mit hoher Druckquali- 
tat, wenn die Potentiale, die beim Auftreten der verschiede- 
nen Lichtcodierwerte LCW = 0, 1, 2 bzw. 3 erzeugt werden, 
etwa einen gleichmafiigen Abstand voneinander haben und uber 
den gesamten zur Verfugung stehenden Entladebereich verteilt 
sind. Jedoch werden bei der folgenden Erlauterung nur Poten- 
tiale im oberen Bereich der Entladekurve berucksichtigt , um 
die Erlauterungen zu vereinf achen . Beim Lichtcodierwert LCW=1 
soil beispielsweise das Potential VI erzeugt werden. Beim 
Lichtcodierwert 2 bzw. 3 soil ein Potential V2 bzw. V3 
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erzeugt werden. Die Potentiale VI bis V3 und die Bezugs- 
kennlinie KLB legen die Bezugs-Belichtungsenergien HBl bis 
HB3 fest. 

Das Ermitteln der Korrekturf aktoren Kl bis K3 erfolgt auf 
gleiche Art und Weise und wird im folgenden an Hand eines 
Korrekturf aktors K7 erlautert. Bei einem Lichtcodierwert 
LCW=7 soil ein Potential V7 auf dem Fotoleiter erzeugt wer- 
den. Dazu ist bei Verwenden eines Fotoleiters mit der Be- 
zugskennlinie KLB eine Bezugs-Belichtungsenergie HB7 erfor- 
derlich. Beiiti Verwenden eines Fotoleiters mit der Kennlinie 
KLl laBt sich zum Potential V7 aus der Kennlinie KLl eine 
korrigierte Belichtungsenergie HK7 ermitteln. Teilt man die 
Bezugs-Belichtungsenergie HB7 durch die korrigierte Belich- 
tungsenergie HK7 so ergibt sich ein Korrekturf aktor K7 mit 
einem Wert von etwa 0,6. 

Der Korrekturf aktor K7 fuhrt in der Umwandlungs- und Korrek- 
tureinheit 24 dazu, daB anstelle eines Lichtcodiersignals fiir 
die Bezugs-Belichtungsenergie HB7 ein Lichtcodiersignal fiir 
die korrigierte Belichtungsenergie HK7 erzeugt wird. Auch bei 
einem Fotoleiter mit im Vergleich zur Kennlinie KLB verander- 
ter Kennlinie KLl wird beim Lichtcodierwert 7 somit das Po- 
tential V7 erzeugt. Der Belichtungsprozeli und damit auch der 
gesamte Druckprozeli werden durch die Veranderung der Kennli- 
nie des Fotoleiters nicht beeinflulit. 

Auf ahnliche Weise ergeben sich Korrekturf aktoren Kl ' bis K9 ' 
fur die Kennlinie KL2 . Die Korrekturf aktoren Kl * bis K9 ' ha- 
ben jedoch Werte groBer 1. 

Figur 3 zeigt die Umwandlungs- und Korrektureinhei t 24, die 
einen Speicher 56 enthalt. Ein nicht dargestellter Mikropro- 
zessor liest abhangig vom jeweils zu bearbeitenden Lichtco- 
dierwert 0 bis 3 aus einer zugehorigen Speicherzelle 
Lichtstuf enwerte . Im erlauterten Ausf uhrungsbeispiel gibt es 
zu den vier Lichtcodierwerten 0 bis 3 32 Lichtstufen 0 bis 
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32, mit denen der Zeichengenerator 22 angesteuert werden 
kann. Ohne Korrekturf aktoren Kl bis K3 gehoren zum Lichtco- 
dierwert 0 der Lichtstuf enwert 0, zum Lichtcodierwert 1 der 
Lichtstufenwert 10, zum Lichtcodierwert 2 der Lichtstuf enwert 
20 und zum Lichtcodierwert 3 ein Lichtstufenwert 30. Nach der 
Multiplikation des Korrekturf aktors Kl mit dem ursprunglich 
zum Lichtcodierwert 1 gehorenden Lichtstufenwert 10 ergibt 
sich ein Lichtstufenwert 12, der im Speicher 56 gespeichert 
wird. Aus dem Lichtstufenwert 20 wird durch Multiplikation 
mit dem Korrekturf aktor K2 der Lichtstufenwert 21. Aus dem 
Lichtcodierwert 3 wird durch Multiplikation mit dem Korrek- 
turf aktor K3 der Lichtstufenwert 31. Beim Drucken werden dann 
durch die Umwandlungs- und Korrektureinheit 24 den Lichtco- 
dierwerten 0, 1, 2 bzw. 3 die Lichtstuf enwerte 0, 12, 21 bzw. 
31 zugeordnet. Dadurch ergeben sich veranderte Lichtcodiersi- 
gnale 26, die im Zeichengenerator 22 zum Abstrahlen verander- 
ter Belichtungsenergien fuhren. 

Figur 4 zeigt Formeln (1), (2) und (3), die beim Ermitteln 
der korrigierten Belichtungsenergien HKl, HK2 und HK3 verwen- 
det werden. Diese Formeln (1), (2) und (3) werden im folgen- 
den auch unter Bezugnahme auf die Figur 2 erlautert. Formel 
(1) lautet: 

VD{K,T,H)^{VC-VLIM)'exp{-K'T'H)-\-VLIM , (1) 
wobei 

VC das Auf ladepotential des Fotoleiters in Volt, 
VD das Entladepotential des Fotoleiters in Volt, 
VLIM das tiefste erreichbare Entladepotential in Volt, 
H die Belichtungsenergie in iaWs/cm2, 

T die aktuell erfafite Temperatur des Fotoleiters in ""C, 

K die Fotoleiterklasse in cm^/ (laWs^'C) und 

exp die Exponentialf unktion ist. 

Die Formel (1) ist eine Naherung fur die jeweilige Kennlinie 
des Fotoleiters. Die Kennlinien KLB, KLl und KL2 in Figur 2 



• 
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unterscheiden sich voneinander durch die Fotoleiterklasse K, 
Durch Umstellen der Formel (1) nach der Fotoleiterklasse K 
entsteht die Formel (2) : 



wobei 

£n die Logarithmusf unktion ist. 

Wird fiir die Belichtungsenergie H eine Standardbelichtungse- 
nergie HS vorgegeben und nach Belichtung des Fotoleiters mit 
dieser Belichtungsenergie HS das entstehende Entladepotential 
VD sowie die Temperatur T des Fotoleiters erfalit, so sind 
alle GroBen auf der rechten Seite der Formel (2) bekannt und 
die Fotoleiterklasse K kann errechnet werden. Alternativ kon- 
nen Tabellen verwendet werden, in denen einmal fur bestimmte 
Werte von VD, T und H berechnete Fotoleiterklassen K gespei- 
chert sind. 

Wird die Formel (1) nach der Belichtungsenergie H umgestellt, 
so ergibt sich die Formel (3): 



Nachdem die Fotoleiterklasse K ermittelt worden ist, lassen 
sich die korrigierten Belichtungsenergien HKl, HK2 und HK3 
aus Formel (3) bestimmen, indem fur das Entladepotential VD 
nacheinander die Potentiale VI, V2 und V3 eingesetzt werden. 
Danach werden die Korrekturf aktoren Kl bis K3 mittels Divisi- 
on ermittelt. Auch hierbei lassen sich vorbereitete Tabellen 
verwenden, urn die Ermittlung der korrigierten Belichtungs- 
energien HKl, HK2 und HK3 schnell durchzuflihren . 

Figur 5 zeigt ein weiteres Potential-Belichtungsenergie-Dia- 
gramm, auf dessen Abszissenachse 50 die Belichtungsenergie in 
VLWs/cm2 und auf dessen Ordinatenachse 62 das Fotoleiter-Po- 




(2) 




(3) . 



tential in Volt abgetragen sind. Die Bezugskennlinie KLB wird 
durch die Vorgabe einer Bedienperson zu einer Bezugskennlinie 
KLB' verandert. Beispielsweise mochte die Bedienperson die 
sich beim Verwenden der Bezugskennlinie KLB ergebenden Stan- 
dard-Einfarbungen der Makrozellen verandern bzw. korrigieren. 
Die Breite f einer Schrif tzeichen, Linien und Punkte soli ab- 
weichend von der Breite bei einer Standard-Einf arbung erfol- 
gen. Gemafi der Vorgabe der Bedienperson wird das Aufladepo- 
tential VC von 500 V auf ein Auf ladepotential VCl von 600 V 
angehoben. Anstelle der Potentiale VI, V2 und V3 werden Po- 
tent iale VI', V2' und V3' vorgegeben. Das Ermitteln der aktu- 
ellen Kennlinie KLl ' des Fotoleiters erfolgt wie oben an Hand 
der Figur 2 erlautert. Danach werden die korrigierten Belich- 
tungsenergien HKl ' , HK2 ' und HK3 ' ebenfalls nach dem oben 
eriauterten Verfahren ermittelt. Die Potentiale VI', V2 ' und 
V3' sind gegenUber den Potentialen VI, V2 und V3 zu hOheren 
Potentialwesfeens-kdn werschoben. Bei einer,....-Entwicklung der 
entladenen Fotoleiterbereiche (DAD - Discharge Area Develop- 
ment) bedeutet dies, daB die Schnittebenen der Potent ialmul- 
den mit der Entwicklungsschwelle eingeengt werden. Es entste- 
hen feinere Druckelemente bzw. Tonerbereiche 36. Bei Raster- 
flachen bedeutet dies, dafi der Rastertonwert abnimmt und so- 
mit die Rasterf lachen heller werden. Werden dagegen die auf- 
geladenen Fotoleiterbereiche entwickelt, (CAD - Charged Area 
Development) so entstehen breitere Druckelemente. Bei einer 
Verringerung des Auf ladepotentials VC entstehen jeweils die 
umgekehrten Wirkungen, 

Die Einf arbeeigenschaf ten werden in einem anderen AusfUh- 
rungsbeispiel zusatzlich zum Auf ladepotential VC Uber die 
Entwicklungsschwelle geregelt, indem eine Hilf sspannung VBias 
der Entwicklerstation auf verschiedene Werte eingestellt 
wird. Ein Erhohen der Hilf sspannung VBias der Entwicklersta- 
tion ergibt bei DAD breitere und Bei CAD feinere Druckele- 
mente. Beim Absenken der Hilf sspannung VBias entstehen je- 
weils umgekehrte Wirkungen. Das Verandern der Hilf sspannung 
VBias bewirkt eine Veranderung der Entwicklungskennlinien, 
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die den Zusammenhang von Fotoleiterpotential und Tonerablage- 
rung angibt . 

Bei schnellen Druckprozessen wird wie in den oben an Hand der 
Figuren 1 bis 5 erlauterten Ausfuhrungsbeispielen nur der 
obere Abschnitt der Fotoleiterkennlinie verwendet, Weil in 
diesem Abschnitt die vom Zeichengenerator zu erzeugenden Be- 
lichtungsenergien geringer sind und in kUrzeren Zeiten abge- 
strahlt werden kSnnen. Der Fotoleiter kann deshalb schneller 
an den LED's des Zeichengenerators vorbeibewegt werden. Das 
Hilfspotential VBias in der Entwicklerstation muB dann deut- 
lich Uber dem geringsten Fotoleiterpotential VLIM liegen. 

Figur 6 zeigt ein Vier-Quadranten-Diagramm mit Kennlinien 
100, 102, 102a, 104, 106 und 106a des Druckvorgangs . Im lin- 

ken oberen Quadranten I ist eine Entwicklungske nnlinie 100 

gezeigt, die den Zusammenhang des Potentials auf dem Fotolei- 
ter und der Tonerablagerung nach dem Entwickeln angibt. Des- 
halb ist auf der Abszissenachse 110 des Quadranten I das Po- 
tential U des Fotoleiters abgetragen. Auf der Ordinatenachse 
112 des Quadranten I ist die optische Dichte D abgetragen, 
die ein Mali fur die Tonerablagerung ist. Die Entjta^gskenn- 
linie 100 verschiebt sich beim Erhehen bzw. Verringern der 
Tonerkonzentration in einem Zweikomponententoner in Richtung 
eines Doppelpfeils 101 nach links bzw. nach rechts. Im fol- 
genden soil von einer gleichbleibenden Tonerkonzentration 
ausgegangen werden, zu der die Entwicklungskennlinie 100 ge- 
h5rt . 

im linken unteren Quadranten IV ist eine durchgezogene Entla- 
dungskennlinie 102 dargestellt, die den Zusammenhang von Be- 
lichtungsenergie H und Potential U auf dem Fotoleiter angibt. 
Auf einer Ordinatenachse 116 des Quadranten IV ist die Be- 
lichtungsenergie H abgetragen. Auf der Abszissenachse 110 des 
Quadranten IV ist das Potential U angegeben. Die Entladungs- 
kennlinie 102 gehSrt zu einem Fotoleiter mit der Temperatur 
20°C. Der Verlauf der Entladungskennlinie 102 entspricht im 
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wesentlichen dem Verlauf der an Hand der Figur 2 erlauterten 
Kennlinie KLB. Eine gestrichelt dargestellte Entladungskenn- 
linie 102a gehSrt zu dem Fotoleiter bei einer Temperatur von 
40°C. Die Entladungskennlinie 102a ist ebenfalls im Quadran- 
ten IV dargestellt. 

Im rechten oberen Quadranten II ist eine Druckkennlinie 104 
dargestellt, die einen vorgegebenen Zusammenhang von 
Lichtcodierwerten LCW und optischer Dichte D bzw. Tonerabla- 
gerung auf dem Fotoleiter angibt. Auf der Ordinatenachse 112 
des Quadranten II ist die optische Dichte D angegeben. Auf 
einer Abszissenachse 114 des Quadranten II sind die Lichtco- 
dierwerte LCW abgetragen. Der durch die Druckkennlinie 104 
vorgegebene Zusammenhang ist vorzugsweise linear, so daB mit 
zunehmendem Lichtcodierwert LCW die optische Dichte D eben- 
falls zunimmt. Die Druckkennlinie 104. kann jedoch auch einen 
anderen votrg©gebenen «V-erlauf haben, „.um zasatzliche Freiheits- 
grade fur den Druckprozeli zu schaffen. 

Ausgehend von der Druckkennlinie 104k5nnen dde korrigierten. 
Belichtungsenergien HK mit Hilfe der im Vier-Quadranten-Dia- 
gramm angegebenen Zusammenh^nge ermittelt werden. Im folgen- 
den soil die Ermittlung der korrigierten Belichtungsenergien 
HK mit Hilfe einer grafischen Konstruktion erlautert werden. 
Diese Konstruktion wird jedoch im Druckgerat automatisch von 
einem Mikroprozessor durchgefiihrt, der die in einem Speicher 
des Druckgerats gespeicherten Befehle eines Programms abar- 
beitet, mit dem die korrigierten Belichtungsenergien HK er- 
rechnet werden konnen. 

Beispielsweise wird der korrigierte Belichtungsenergiewert 
HK9 zum Lichtcodierwert LCW=9 ausgehend vom durch die Druck- 
kennlinie 104 festgelegten Wert der optischen Dichte D beim 
Lichtcodierwert LCW=9 ermittelt. Von diesem Wert der opti- 
schen Dichte D wird mit Hilfe der im Quadranten I dargestell- 
ten Entwicklungskennlinie 100 eine Spannung U ermittelt, vgl 
Pfeile 120 und 122. Mit Hilfe des aus der Entwicklungs- 
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kennlinie 100 ermittelten Potentialwertes U wird aus der Ent- 
ladungskennlinie 102 eine Belichtungsenergie HK abgelesen, 
die als korrigierte Belichtungsenergie HK9 fiir den Lichtco- 
dierwert LCW=9 verwendet wird, vgl . Pfeil 124, 

Im Quadranten III werden die den Lichtcodierwerten LCW zuge- 
ordneten Belichtungsenergien H dargestellt. So^ gehort zum 
Lichtcodierwert LCW=9 die korrigierte Belichtungsenergie HK9 
von etwa 0,6 viWs/cin^ . Es ergibt sich somit fur den Lichtco- 
dierwert LCW=9 bei der Belichtungsenergie HK9=0, 6 ^Ws/cm^ ein 
Punkt PI. 

Werden auf die gleiche Art und Weise mit Hilfe des Vier-Qua- 
dranten-Diagramms die korrigierten Belichtungsenergien HK fur 
die anderen Lichtcodierwerte LCW ermittelt, so ergibt sich im 
Quadranten III eine Codierkennlinie 106, die den Zusaininenhang 
von Lichtcodierwerten LCW und korrigierten Belichtungsenergi- 
en HK angibt. Der Punkt PI liegt auf der Codierkennlinie 106. 

Wird beim Druckvorgang ein Fotoleiter mit der Entladungskenn- 
linie 102a verwendet, so lalit sich der vorgegebene Verlauf 
der Druckkennlinie 104 dennoch erreichen, wenn die korrigier- 
ten Belichtungsenergien erneut festgelegt werden. Dies wird 
wiederum am Beispiel des Lichtcodierwertes LCW=9 erlautert. 
Ausgehend von der Druckkennlinie 104 wird der zum Lichtco- 
dierwert LCW=9 gehorende Wert der optischen Dichte D ermit- 
telt. Dieser Wert liegt bei etwa 1,8; vgl. Pfeil 120. Danach 
wird aus der Entwicklungskennlinie 100 zu diesem Wert der 
optischen Dichte D=l,8 das zugehorige Potential U abgelesen, 
vgl. Pfeil 122. Dieses Potential betragt etwa 65 V, vgl. 
Pfeil 122. Anschlieliend wird aus der Kennlinie 102a zu dem so 
ermittelten Potential U=65 V die Belichtungsenergie H abgele- 
sen. Es ergibt sich eine korrigierte Belichtungsenergie HK9 
von etwa 0,3 ^Ws/cm2. Tragt man die so ermittelte korrigierte 
Belichtungsenergie HK9 im Quadranten III an einem Punkt P2 
ein, so hat man einen ersten Punkt der Kennlinie 106a, die 
den Zusammenhang zwischen Lichtcodierwerten LCW und korri- 




gierten Belichtungsenergien HK fur den Fotoleiter mit der 
Kennlinie 102a angibt. Auf ahnliche Weise werden dann fiir die 
anderen Lichtcodierwerte LCW die korrigierten Belichtungs- 
energien HK ermittelt. Es ergibt sich der durch die Codier- 
kennlinie 106a dargestellte Zusammenhang zwischen Lichtco- 
dierwerten LCW und korrigierten Belichtungsenergien HK. 

In einem weiteren Ausf uhrungsbeispiel wird die Entwicklungs- 
kennlinie 100 zum Erzielen der Druckkennlinie 104 verandert, 
indem die Tonerkonzentration erhoht bzw. verringert wird. 
Dadurch ergeben sich neue Freiheitsgrade, die insbesondere 
dann genutzt werden, wenn die freie Wahl der korrigierten 
Belichtungsenergiewerte HK beschrankt ist, 

Neben der in Fig. 6 gezeigten Druckkennlinie 104 gibt es auch 
eine DruckprozeBkennlinie (nicht dargestellt) , die den Zusam- 
menhang zwisGhem Belichtungsenergie H.und optischer Dichte D 
angibt. Wahrend die Druckprozelikennlinie bereits festliegt, 
wenn die Entwicklungskennlinie 100 und die Entladungskennli- 
nie 102 festgelegt sind, kann die Druckkennlinie 104 noch 
verandert werden. Beispielsweise wird wie oben erlautert fur 
die Druckkennlinie 104 ein Verlauf vorgegeben. Die Druckkenn- 
linie 104 wird damit gezielt verandert. 
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Bezugszeichenliste 



10 
12 

5 14 
16 
MP 
18 
20 

10 22 
LED 

0 bis 3 
HBl bis HB3 
24 

15 Kl bis K3 

HKl bis HK3 

26 

28 

30 

20 32 
34 
36 
50 
52 
KLB 

KLl, KL2 
KLB' 
VLIM 
54 

30 VI bis V3 
V7 
HB7 
HK7 
K7 

35 56 
H 
T 




Druckgerat 

Schnittstelle 

Druckdaten 

Druckdateneinheit 

Microprozessor 

Speicher 

Lichtcodierdaten 

Zeichengenerator 

Light Emitting Diode 

Lichtcodierwerte 

Bezugs-Belichtungsenergie 

Uiuwandlungs- und Korrektureinheit 

Korrekturf aktor 

korrigierte Belichtungsenergie 

Lichtcodier signal 

Lichtenergieverteilung 

Fotoleiter 

Potentialwerte 

Entwicklungseinheit 

Tonerbereiche 

Abszissenachse, Belichtungsenergie 
Ordinatenachse, Fotoleiterpotential 
Bezugskennlinie 
Kennlinie des Fotoleiters 
Bezugskennlinie 

tiefstes erreichbares Entladepotential 

gestrichelte Linie 

Potential 

Potential 

Bezugs-Belichtungsenergie 
korrigierte Belichtungsenergie 
Korrekturf aktor 
Speicher 

Belichtungsenergie 
Temperatur des Fotoleiters 



K Fotoleiterklasse 

Hs standardmaBige Belichtungsenergie 

60 Abszissenachse, Belichtungsenergie 

62 ordinatenachse. Potential 

VC, VCl Aufladepotential 

VI' bis V3' vorgegebenes Potential 

DAD Discharged Area Development 

CAD Charged Area Development 

VBias Hilfspotential der Entwicklungsvorrichtung 

100 Entwicklungskennlinie 

101 Doppelpfeil 

102, 102a Entladungskennlinie 

104 Druckprozelikennlinie 

106, 106a Codierkennlinie 

I bis IV Quadrant 

110, 114 Abszisse 

112, 116 Ordinate 

PI, P2 Punkt 

D optische Dichte 

LCW Lichtcodierwerte 

120 bis 126 Pfeil 

U Potential 
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PatentansprUche 

1. verfahren zum Ermitteln von Parametern fur ein elektrofo- 
tografisches Druck- oder Kopierverfahren, 

bei dem ein optischer Zeichengenerator (22) einen Fdtoleiter 
(30) mittels mindestens einer Lichtquelle (LED, Laser) be 
lichtet, 

aus Druckdaten (14) eines Druckbildes Lichtcodierdaten (20) 
erzeugt werden, 

die Lichtcodierdaten (20) jeweils einen von mindestens drei 
unterschiedlichen Lichtcodierwerten (0 bis 3) enthalten, die 
unterschiedlichen Bezugs-Belichtungsenergiewerten (HBl bis 
HB3) zugeordnet sind, 

in einem Abgleichsvorgang eine den Zusammenhang von Belich- 
tungsenergie und Potential auf dem Fotoleiter angebende Ent- 
ladungskennlinie (KLl) beim Festlegen von korrigierten Be- 
lichtungsenergiewerten (HKl bis HK7) berucksichtigt wird, 

im^Abgleichsvorgang auBerdem eine den Zusammenhang von Poten- 
tial auf dem Fotoleiter (30) und Tonerablagerung angebende 
Entwicklungskennlinie beim Festlegen der korrigierten Belich- 
tungsenergiewerte (HKl bis HK7 ) berUcksichtigt wird, 

und bei dem im Abgleichsvorgang abhangig von der Entladungs- 
kennlinie und der Entwicklungskennlinie die vom Zeichengene- 
rator (22) beim jeweiligen Lichtcodierwert (0 bis 3) zu er- 
zeugenden korrigierten Belichtungsenergiewerte so ermittelt 
werden, dali eine den Zusammenhang von Lichtcodierwerten (0 
bis 3) und Tonerablagerung auf dem Fotoleiter (30) angebende 
Druckkennlinie einen vorgegebenen Verlauf annimmt. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi z 
Erreichen des vorgegebenen Verlaufs der Druckkennlinie Para- 



um 
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meter (VC) fur den EntladungsprozeB des Fotoleiters (30) 
und/oder Parameter fur den Entwicklungsprozefi eingestellt 
werden . 

3. Verfahren zum Betreiben einer elektrof otograf ischen Druck- 
oder Kopiervorrichtung (10), 

bei dem ein optischer Zeichengenerator (22) einen Fotoleiter 
(30) mittels mindestens einer Lichtquelle (LED, Laser) be- 
lichtet, 

aus Druckdaten (14) eines Druckbildes Lichtcodierdaten (20) 
erzeugt werden, 

die Lichtcodierdaten (20) jeweils einen von mindestens drei 
unterschiedlichen Lichtcod-ier^werten (0 bis 3) enthalten, dxe 
unterschiedliofeen Bezugs-Belichtungsenergiewerten (HBl bis 

HB3) zugeordnet sind, 

die Bezugs-Belichtungsenerg-iewerte (HBl bis HB3) zum Drucken 
verwendet werden, wenn der Fotoleiter (30) eine den Zusammen- 
hang von Belichtungsenergie (H) und Potential auf dem Foto- 
leiter (30) angebende vorgegebene Bezugsentladungskennlinie 

hat, 

in einem Abgleichsvorgang eine den Zusammenhang von Belich- 
tungsenergie (H) und Potential (V) auf dem Fotoleiter (30) 
angebende Entladungskennlinie (KLl) beim Festlegen korrigier- 
ter Belichtungsenergien (HKl bis HK7) berucksichtigt wird, 

im Abgleichsvorgang fUr jeden Lichtcodierwert (0 bis 3) die 
vom Zeichengenerator (22) abzustrahlende korrigierte Belich- 
tungsenergie (HKl bis HK7) abhangig von der Entladungskennli- 
nie so ermittelt wird, daB der Wert der jeweiligen korrigier- 
ten Belichtungsenergie urn so mehr vom Wert der zum gleichen 
Lichtcodierwert gehorenden Bezugsbelichtungsenergie abweicht, 
je starker die Entladungskennlinie von der Bezugsentladungs- 
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kennlinie bei einem Potential abweicht, das zu der beim je- 
weiligen Lichtcodierwert verwendeten Bezugsbelichtungsenergie 
geitiSB Bezugsentladungskennlinie gehort. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB fur jeden Lichtcodierwert (0 bis 3) Kor- 
rekturparameter (Kl bis K3) ermittelt^wird, mit deren Hilfe 
die korrigierten Belichtungsenergiewerte (HKl bis HK7) be- 
rechnet werden. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Entladungskennlinie (KLl) vollstandig 
Oder punktuell erfaBt wird, 

fur jeden Lichtcodierwert (0 bis 3) ein Fotoleiterpotential 
(VI bis V3) vorgegeben ist, 

und daB jeweils filr einen Lichtcodierwert (1) zu dem vorgege- 
benen Potential (VI) aus der Entladungskennlinie (KLl) die 
korrigierte Belichtungsenergie (HKl bis HK7) ermittelt wird. 

6. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Entladungskennlinie (KLl) vollstandig 
Oder punktuell erfaBt wird, 

fUr mindestens einen Lichtcodierwert (2) ein Fotoleiterpoten- 
tial (V2) vorgegeben ist, 

zu dem vorgegebenen Potential (V2) aus der Entladungskennli- 
nie (KLl) eine korrigierte Belichtungsenergie (HK2) ermittelt 
wird, 

und daB die korrigierten Belichtungsenergien fur die anderen 
Lichtcodierwerte (1, 3) durch Abschatzungen ermittelt werden. 
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7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, 
dafi ein mathematisches Modell filr die Entladungskennlinie des 
Fotoleiters (30) verwendet wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dafi 
folgendes Modell verwendet wird: 

VD{K,T,H)^{VC'VLIM)'exp{-'K'T'H)^VLIM , (1) 
wobei 

VC das Auf ladepotential des Fotoleiters in Volt, 

VD das Entladepotential des Fotoleiters in Volt, 

VLIM das tiefste erreichbare Entladepotential in Volt, 

H die Belichtungsenergie in pWs/cm^, 

T die Fotoleitertemperatur in °C, 

K die Fotoleiterklas^se in cm^/ OiaWs^'C) . und 

exp die E:xponent4aiSbiu?E^^ . 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Entladungskennlinie (KLl) in- mindestens 
einem Regel- oder Steuervorgang berticksichtigt wird, in wel- 
chem die korrigierte Belichtungsenergie (HKl bis HK7) fur 
einen Lichtcodierwert (1) so ermittelt wird, daft ein fur den 
Lichtcodierwert (1) vorgegebenes Potential (VI) bzw. ein in 
der Nahe dieses Potentials (VI) liegendes Potential auf dem 
Fotoleiter bei einer Belichtung gemaft Lichtcodierwert (1) und 
zugehoriger korrigierter Belichtungsenergie (HKl) entsteht. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft eine den derzeitigen Zusammenhang von Po- 
tential auf dem Fotoleiter und Tonerablagerung angebende Ent- 
wicklungskennlinie beim Festlegen der korrigierten Belich- 
tungsenergien (HKl bis HK7) und/oder weiterer Druckparameter 
(VBias, VC) berticksichtigt wird. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daft unter Verwendung der korrigierten 
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Belichtungsenergien (HKl bis HK3) mindestens eine Tonermarke 
auf den Fotoleiter (30) und/oder auf ein Tragermaterial auf- 
gebracht wird, 

5 daB die Tonerablagerung im Bereich der Tonermarke vorzugs- 
weise mit einem optischen oder kapazitiven Melisensor erfaBt 
wird, 

und daii abhangig von der Tonerablagerung mindestens ein wei- 
10 terer Druckparameter (VBias, VC) vorgegeben wird, der den 

Entwicklungsprozeli und/oder den Belichtungsprozeli beeinfluBt. 

^^^^ 12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeich- 

net, dafi mehrere Tonermarken mit unterschiedlicher Rasterung 
15 aufgebracht werden, 

und daB die Tonerablagerungen im Bereich der Tonermarken er- 
faBt werden. 

20 13. Verfahren nach Anspruch 10, 11 oder 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sensor die Tonerablagerung im Bereich der 
Tonermarke integrierend erfaBt. 

1^^^^ 14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
^^^^ durch gekennzeichiiet, daB nur ein Abschnitt der Belichtungs- 
^^^F kennlinie (KLl) und/oder der Entwicklungskennlinie berlick- 
sichtigt wird. 

15, Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
30 durch gekeimzeichnet, daB der Abgleichsvorgang automatisch 
vorzugsweise nach dem Einschalten einer Druck- bzw. Kopier- 
vorrichtung und/oder nach langeren Druckpausen und/oder nach 
langerem Druckbetrieb und/oder auf Anforderung einer Bedien- 
person durchgefuhrt wird. 

35 



I 




25 



16. Elektrofotografische Druck- bzw. Kopiervorrichtung (10), 
insbesondere zum DurchfUhren des Verfahrens nach einera der 
vorhergehenden Anspriiche/ 

5 mit einem optischen Zeichengenerator (22), der einen Foto- 
leiter (30) mittels mindestens einer Lichtquelle (LED) be- 
lichtet, 

einer Druckdateneinheit (15), die aus den Druckdaten (14) 
10 eines Druckbildes Lichtcodierdaten (20) mit mindestens drei 
unterschiedlichen Lichtcodierwerten (0 bis 3) erzeugt, wobei 
die Lichtcodierwerte unterschiedlichen Bezugs-Belichtungs- 
energien (HBl bis HB3) zugeordnet sind, 

15 und mit einer Ansteuereinheit (22) zum Ansteuern der Licht- 
quelle (LED) abhangig von den Lichtcodierdaten (20), 

gekennzeichnet durch eine Korrektureinheit (24), die eine den 
Zusammenhang von Belichtungsenergie und Potential auf dem 
20 Fotoleiter angebende Entladungskennlinie (KLl) beim Festlegen 
von korrigierten Belichtungsenergien (HKl bis HK7) beruck- 
sichtigt, 

und dadurch, dafi die Korrektureinheit eine den Zusammenhang 
von Potential auf dem Fotoleiter (30) und Tonerablagerung 
angebende Entwicklungskennlinie beim Festlegen der korrigier- 
ten Belichtungsenergien (HKl bis HK3) berucksichtigt , 

dafi die Korrektureinheit abhangig von der Entladungskennlinie 
30 und der Entwicklungskennlinie die korrigierten Belichtungs- 
energien (HKl bis HK7) so festlegt, dali eine den Zusammenhang 
von Lichtcodierwerten (0 bis 3) und Tonerablagerung angeben- 
den Druckkennlinie gezielt verandert wird. 
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und dadurch, dali die Ansteuereinheit die Lichtquelle (LED) 
gemafi der korrigierten Belichtungsenergien (HKl bis HK7) an- 
steuert . 
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17. Elektrofotografische Druck- bzw. Kopiervorrichtung (10), 
insbesondere zum Durchfuhren des Verfahrens nach einem der 
Anspruche 1 bis 14, 

mit einem optischen Zeichengenerator (22), der einen Foto- 
leiter (30) mittels mindestens einer Lichtquelle (LED) be- 
lichtet, 

einer Druckdateneinheit (16), die aus den Druckdaten (14) 
eines Druckbildes Lichtcodierdaten (20) mit mindestens drei 
unterschiedlichen Lichtcodierwerten (0 bis 3) erzeugt, wobei 
die Lichtcodierwerte unterschiedlichen Bezugs-Belichtungs- 
energien (HBl bis HB3) . zugeordnet sind, 

und wobei die Bezugs-Belichtungsenergiewerte (HBl bis HB3) 
zum Drucken verwendet werden, wenn der Fotoleiter (30) eine 
den Zusammenhang von Belichtungsenergie (H) und Potential auf 
dem Fotoleiter (30) angebende vorgegebene Bezugsentladungs- 
kennlinie hat, 

und mit einer Ansteuereinheit (22) zum Ansteuern der Licht- 
quelle (LED) abhangig von den Lichtcodierdaten (20) , 

gekennzeichnet durch eine Korrektureinheit (24), in der eine 
den Zusammenhang von Belichtungsenergie (H) und Potential (V) 
auf dem Fotoleiter (30) angebende Entladungskennlinie (KLl) 
beim Festlegen von korrigierten Belichtungsenergien (HKl bis 
HK7) berucksichtigt, 

und dadurch, daiJ die Korrektureinheit fur jeden Lichtcodier- 
wert (0 bis 3) die korrigierte Belichtungsenergie (HKl bis 
H3) so ermittelt, daB der Wert der jeweiligen korrigierten 
Belichtungsenergie um so mehr vom Wert der zum gleichen 
Lichtcodierwert gehorenden Bezugsbelichtungsenergie abweicht, 
je starker die Entladungskennlinie von der Bezugsentladungs- 
kennlinie bei einem Potential abweicht, das zu der beim je- 




weiligen Lichtcodierwert verwendeten Bezugsbelichtungsenergie 
gemafi Bezugsentladungskennlinie gehort, 

und dadurch, dali die Ansteuereinheit (22) die Lichtquelle 
(LED) auch abhangig von den korrigierten Belichtungsenergien 
(HKl bis HK7) ansteuert. 
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Zusammenf assung 

Mit mindestens drei Helligkeitsstuf en arbeitende Druckvor- 
richtung sowie damit auszufUhrende Verfahren zum Festlegen 
von Druckparametern 

Erlautert wird ein Verfahren zum Betreiben eines elektrofoto- 
grafischen DruckgerSts (10) . Im Druckgerat (10) wird ein Mul- 
tilevel-Zeichengenerator (22) verwendet . Korrekturparameter 
(Kl, K2, K3) werden fur Lichtcodierwerte (1, 2 und 3) so er- 
mittelt, daB auch bei veranderten Druckbedingungen ein Druck- 
bild hoher Qualitat entsteht. 
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